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糖对葡萄酒中聚合色素与单宁 Ａ Ｈ法测定的影响
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摘要：聚合色素和单宁是葡萄和葡萄酒中非常重要的组成部分，葡萄与葡萄酒中的单宁和聚合色素通常采用蛋白

质沉淀法（Ａ Ｈ法）测定，而糖是该测定方法的重要影响因素。在葡萄酒中加入不同浓度的葡萄糖、果糖和蔗糖，

然后测定葡萄酒中单宁和聚合色素的含量，结果表明葡萄糖、果糖和蔗糖都能显著地影响葡萄酒中非蛋白质沉淀

的小分子聚合色素（Ｓｍａｌｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＳＰＰ）和总聚合色素（Ｔｏｔａｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＴＰＰ）的含量。而且，蔗糖

的影响比葡萄糖和果糖大。葡萄糖和蔗糖对酒中蛋白质沉淀的大分子聚合色素（Ｌａｒｇｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＬＰＰ）的

含量有一定的影响，但没有规律性，很多处理差异不显著，果糖对酒中 ＬＰＰ的含量没有影响。同时，葡萄糖、果糖和

蔗糖也能显著地减少葡萄酒中单宁含量的测定结果。因此，在糖含量较高的葡萄酒中，应用 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中

单宁、聚合色素时有一定的局限性。
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　　引言

单宁和色素类物质是葡萄酒基质的基本组成部

分，葡萄酒许多重要的品质因素均与其有关，包括颜

色、苦涩味、收敛性和抗氧化能力等。聚合色素可划

分为２类，即不与蛋白质产生沉淀的小分子聚合色
素（Ｓｍａｌｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＳＰＰ）和与蛋白质产生沉
淀的大分子聚合色素 （Ｌａｒｇｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，
ＬＰＰ）［１］。Ｓｏｍｅｒｓ等［２］

发现，硫酸氢盐离子能漂白红

色的单分子花青素，而聚合色素在亚硫酸氢盐存在

的情况下能继续吸收波长为５２０ｎｍ的光，由此建立
了检测葡萄酒聚合色素的基本方法

［２］
。

ＢａｔｅＳｍｉｔｈ首次对单宁进行了描述，指出单宁
是分子量在５００～３０００Ｄａ之间的水溶性酚类化合
物，并具有能沉淀生物碱、明胶和其他蛋白质能力的

特殊性质
［３］
；Ｈａｓｌａｍ指出，单宁的结构不仅与蛋白

质和生物碱的结构一样复杂，而且与某些高分子量

（２００００Ｄａ）的多糖一样复杂 ［４］
。

Ｈａｇｅｒｍａｎ等［５］
首次提出用蛋白质沉淀方法来

分析单宁，经过 Ａｄａｍｓ和 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ的研究完善了
蛋白质沉淀法，后被简称为 Ａ Ｈ法［６］

，随后他们运

用这种方法分别分析了葡萄皮、种子和酒中的单宁

含量，然而单宁与蛋白质反应的程度以及反应所产

生的沉淀是否会受到酒基质改变的影响仍不确定，

比如酒中的含糖量、乙醇浓度的变化等。有关乙醇

浓度的变化对于蛋白质沉淀影响的研究较多
［７－８］

，

而很少有糖对蛋白质沉淀影响的研究
［９－１０］

。目前

测定葡萄酒中色素和单宁的方法主要有蛋白质沉淀

法（Ａ Ｈ法）［１１］、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ法）［１２］、
甲基纤维素法（ＭＣＰ法）［１３］和福林 丹尼斯法（Ｆ Ｄ
法）

［１４］
。但在我国葡萄酒庄和酒厂中测定酒中的单

宁和色素类物质并没有一个统一的测定方法
［９］
：一

方面，单宁和色素类化合物结构复杂而且种类繁多，

没有一种方法能够将其准确地测定出来；另一方面，

大多数酒厂没有专业的人员，或设备太昂贵而无法

普及。因此，对于酒庄和酒厂来说，选择一种简单、

方便、快捷的测定葡萄酒中色素和单宁类物质的方

法是非常重要的。

目前在分析葡萄酒中单宁和聚合色素含量时，

蛋白质沉淀法（Ａ Ｈ法）具备操作简单，使用方便、
快捷的特点，因此受到了越来越多的葡萄酒行业或

者葡萄与葡萄酒研究领域的认可
［９］
。而糖、色素以

及单宁类物质均含有较多的羟基，糖对 Ａ Ｈ法测
定葡萄酒中聚合色素和单宁的影响机制至今尚不清

楚。故本文旨在探究应用 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中的
聚合色素和单宁时，糖对测定结果的影响，以便完善

Ａ Ｈ法，使其更好地服务于国内葡萄酒厂和酒庄
的生产实践。

１　材料与方法

１１　样品
贺兰 山 东 麓 赤 霞 珠 干 红 葡 萄 酒 （Ｃａｂｅｒｎｅｔ

Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ，２０１２）。
１２　主要试剂

牛血清蛋白（ＢＳＡ冻干粉）、十二烷基硫酸钠
（ＳＤＳ，质量分数９５％）和（＋）儿茶素水合物（质量
分数９８％，粉末），均购于美国 Ｓｉｇｍａ公司。蔗糖、
Ｄ葡萄糖、Ｄ果糖、偏重亚硫酸钾、三乙醇胺（ＴＥＡ，
质量分数 ９８％）、氯化铁（质量分数 ９８％），购于西
安化学试剂有限公司。试剂的制备

［１］
和存储分别

参照 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ和 Ｒｉｏ等的方法［１５］
。

１３　主要仪器
ＵＶ ２４５０型紫外分光光度计（日本岛津公

司），振荡器，离心机。

１４　试验方法
１４１　单宁的测定

单宁的测定参照 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ的方法［１］
，并进行

了适当的修改。

标准曲线的制作：配制 ０５０ｍｇ／ｍＬ的儿茶素
水合物酚母液（现配现用）。分别吸取儿茶素水合

物酚母液０、５０、１００、１５０、２００、２５０、３００μＬ于离心管
中，加入 ＢｕｆｆｅｒＣ（５０ｇ／ＬＳＤＳ和体积分数 ５％的
ＴＥＡ，２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调 ｐＨ值至 ９４）定容至 ８７５μＬ，
用 ＢｕｆｆｅｒＣ调零，在 ５１０ｎｍ下测定其吸光度，即为
单宁的背景值，记为 Ａ１；再加入 １２５μＬＦｅＣｌ３溶液，
迅速混匀，室温静置１０ｍｉｎ后在５１０ｎｍ下测定吸光
度 Ａ２，Ａ２－Ａ１作为反应吸光度。绘制标准曲线，并
求得方程式

Ｙ＝０３２０２Ｘ＋００６１７（Ｒ２＝０９９７４）
式中　Ｙ———吸光度

Ｘ———儿茶素质量浓度，ｍｇ／ｍＬ
蛋白缓冲液是将１０ｇ牛血清蛋白（ＢＳＡ）溶于

１ＬＢｕｆｆｅｒＡ（２５０ｍＬ蒸馏水、６ｍＬ冰醋酸和 ４９３ｇ
氯化钠，１０％ ＮａＯＨ溶液调 ｐＨ值至４９）中，使蛋白
的最终质量浓度为１ｍｇ／ｍＬ。

分别取 ７５、１００、１５０μＬ红葡萄酒，加入到
１５ｍＬ离心管中，用 ＢｕｆｆｅｒＢ（４００ｍＬ蒸馏水、２５ｇ
酒石酸氢钾和 ６０ｍＬ无水乙醇，２ｍｏｌ／ＬＨＣＬ调 ｐＨ
值至３３）稀释至 ５００μＬ，然后加入 １ｍＬ的蛋白缓
冲液，室温下反应１５ｍｉｎ；再离心５ｍｉｎ（１３５００ｇ），倒掉
上清液，加入 ８７５μＬ的 ＢｕｆｆｅｒＣ，室温下再反应
１０ｍｉｎ，然后在振荡器上振荡使沉淀完全溶解。用
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ＢｕｆｆｅｒＣ调零，在５１０ｎｍ下测定其吸光度，即为单宁
的背景值，记为 Ａ１；然后在比色皿中加入 １２５μＬ的
显色剂 ＦｅＣｌ３溶液，在室温下反应 １０ｍｉｎ，在 ５１０ｎｍ
下测定其吸光度，即为单宁的最终值，记为 Ａ２，单宁
的吸光度 Ａ＝Ａ２－Ａ１，将数值代入标准曲线即可得
到单宁的含量。

１４２　聚合色素的测定
聚合色素的测定参照 Ｈａｒｂｅｒｔｓｏｎ的方法［１］

，并

进行了适当的修改。

分别取２组１５ｍＬ的离心管，第１组离心管记
作“管１”，第２组记作“管 ２”，其中在管 １中，分别
取７５、１００、１５０μＬ的红葡萄酒，然后加入 ＢｕｆｆｅｒＢ
稀释至５００μＬ，接着加入 １ｍＬＢｕｆｆｅｒＡ混合均匀，
室温下反应１０ｍｉｎ后，取１ｍＬ反应液于光程１０ｍｍ
的比色皿中，加入８０μＬ０３６ｍｏＬ／Ｌ的偏重亚硫酸
钾（显色剂），室温下再反应 １０ｍｉｎ，５２０ｎｍ下测吸
光度，记为 Ｂ。管 ２分别加入 ７５、１００、１５０μＬ的红
葡萄酒，用 ＢｕｆｆｅｒＢ稀释至 ５００μＬ，接着加入 １ｍＬ
蛋白缓冲液，室温下反应 １５ｍｉｎ，然后离心 ５ｍｉｎ
（１３５００ｇ），小心移取上部的上清夜 １ｍＬ于光程为
１０ｍｍ的比色皿中，然后加入 ８０μＬ０３６ｍｏＬ／Ｌ的
偏重亚硫酸钾（显色剂），室温下再反应 １０ｍｉｎ，
５２０ｎｍ下测吸光度，记为 Ｃ；将离心管中剩余的上
清液倒掉，加入 ８７５μＬ的 ＢｕｆｆｅｒＣ，振荡使沉淀溶
解，用于单宁的测定。根据测定的吸光度，代入标准

曲线计算聚合色素的含量。

大分子聚 合 色 素 （Ｌａｒｇｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，
ＬＰＰ）计算公式为

ＬＰＰ＝１０８ｎ×４（Ｂ－Ｃ－ｂ）／ｋ
小分子聚合色素（Ｓｍａｌｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＳＰＰ）

计算公式为

ＳＰＰ＝１０８ｎ×（３０／７）（Ｃ－ｂ）／ｋ
总聚合色素（Ｔｏｔａｌｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔ，ＴＰＰ）计算

公式为

ＴＰＰ＝ＬＰＰ＋ＳＰＰ
式中　ＬＰＰ———大分子聚合色素的质量浓度，ｍｇ／Ｌ

Ｂ———管１中溶液在５２０ｎｍ处吸光度
ＳＰＰ———小分子聚合色素的质量浓度，ｍｇ／Ｌ
Ｃ———管２中溶液在５２０ｎｍ处吸光度
ＴＰＰ———总聚合色素的质量浓度，ｍｇ／Ｌ
ｂ———标准曲线的截距，取００６１７
ｋ———标准曲线的斜率，取０３２０２
ｎ———稀释倍数

１４３　糖对葡萄酒中单宁测定的影响
在对单宁进行分析时，酒样中加入不同浓度的

糖（葡萄糖、果糖和蔗糖），用Ａ Ｈ法确定糖的浓度

对红酒中单宁的影响。用单宁稀释法来模拟在红酒

发酵过程中可能出现的各种不同浓度的单宁。在试

验过程中，将蔗糖、葡萄糖、果糖溶于水制成质量浓

度１ｇ／ｍＬ的溶液备用。取 ７５μＬ的葡萄酒于 ５个
比色皿中，分别加入 ０、１００、２００、３００、４００μＬ的糖溶
液，用 ＢｕｆｆｅｒＢ稀释至 ５００μＬ；同样，取 １００、１５０μＬ
葡萄酒时，操作方法与７５μＬ酒样相同（酒样１５０μＬ
时，添加糖溶液最高为３５０μＬ），接下来的测定方法
同１４１节单宁的测定方法。
１４４　糖对葡萄酒中聚合色素测定的影响

在酒样中加入不同浓度的糖（葡萄糖、果糖和

蔗糖），用 Ａ Ｈ法确定糖的浓度对红酒中聚合色素
的影响。在试验过程中，将蔗糖、葡萄糖和果糖溶于

水制成质量浓度为１ｇ／ｍＬ的溶液备用，取 ７５μＬ的
葡萄酒于 ５个比色皿中，分别加入 ０、１００、２００、３００、
４００μＬ的糖溶液，用 ＢｕｆｆｅｒＢ稀释至 ５００μＬ；同样，
取１００、１５０μＬ葡萄酒时，操作方法与 ７５μＬ酒样相
同（酒样１５０μＬ时，添加糖溶液最高为 ３５０μＬ），接
下来的测定方法同１４２节聚合色素的测定方法。
１５　统计分析

每组试验重复 ４次，试验结果用平均值 ±标准
差表示。用 Ｒ３１２软件作图、ＤＰＳ７５５进行统计分
析。其中 ＤＰＳ７５５用于检测差异显著性，邓肯式检
验来判定处理之间的差异性是否达到统计学意义

（Ｐ＜００５）。

２　结果与讨论

２１　葡萄糖
７５、１００、１５０μＬ的酒样试验结果分别如表 １～３

所示。

ＬＰＰ含量随加入葡萄糖量的增加而增加，但差
异显著性没有规律。７５μＬ酒样只有添加３００μＬ的
葡萄糖溶液时，ＬＰＰ含量与对照达到显著差异（Ｐ＜
００５），其余处理与对照没有差异显著性，且处理之
间差异不显著（表１）；１５０μＬ酒样只有添加 １００μＬ
的葡萄糖溶液时，与对照达到极显著差异（Ｐ＜
００１），其余同７５μＬ酒样一样（表 ３）；而 １００μＬ的
酒样，各处理与对照之间、各处理间的 ＬＰＰ含量没
有显著性差异（表２）。

ＳＰＰ的含量随着葡萄糖添加量的增加而显著增
加，酒样取样量越多差异越大。７５μＬ酒样添加
１００μＬ的葡 萄糖（表 １）、１００μＬ酒 样 添 加 １００、
２００μＬ葡萄糖（表２），ＳＰＰ含量与对照没有显著性差
异，其他处理与对照均达到了显著差异，有些达到了极

显著差异，而且糖浓度越高，差异显著性越大（表 １～
３）。说明葡萄糖会影响色素和蛋白质之间的缔合，对
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Ａ Ｈ法测定葡萄酒中ＳＳＰ含量有一定的影响。
表１～３结果显示，葡萄酒中单宁的含量均随葡

萄糖添加量的增加而显著的降低。７５μＬ和 １５０μＬ
酒样中添加不低于３００μＬ葡萄糖、１００μＬ酒样中添

加不低于１００μＬ葡萄糖时，单宁的含量与对照达到
极显著差异。说明葡萄糖会影响单宁和蛋白质之间

的缔合，对 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中单宁含量有显著
的影响。

表 １　７５μＬ酒样品中葡萄糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｔａｎｎｉｎｓｏｆ７５μＬｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

葡萄糖添加量／μＬ ＬＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） ＳＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 单宁质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）

４００ ５０９３０±１７４３２ａｂＡ ９２６５９±５４３７ａＡ ６０９６２±１６６２ｄＣ

３００ ５２３４３±３５９７ａＡ ７８３９５±２４４１ｂＡＢ ６５１１９±５３０２ｃｄＢＣ

２００ ４１８８２±１４１０１ａｂＡ ７７６２３±１６６４０ｂＡＢ ７３９８７±１００４９ｂｃＡＢ

１００ ４３３２２±３３５３ａｂＡ ６３７５２±１７１９ｃＢ ８１８４９±６０４７ａｂＡ

０（对照） ３６４６２±５０９０ｂＡ ６２３４０±２０５５ｃＢ ８６１２６±３５５４ａＡ

　　注：表内同列不同大、小写字母分别表示 Ｐ＜００１和 Ｐ＜００５下差异显著（ＤＭＲＴ法），下同。

表 ２　１００μＬ酒样品中葡萄糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｔａｎｎｉｎｓｏｆ１００μＬｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

葡萄糖添加量／μＬ ＬＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） ＳＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 单宁质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）

４００ ５５７８３±１４４３９ａＡ ９０２２４±１２９７４ａＡ ７８１２７±６７０７ｃＣ

３００ ６０７４５±１９２８２ａＡ ７６１５３±１３１６２ｂＡＢ ８４１７５±３５６７ｂｃＢＣ

２００ ５８１６７±１４６２ａＡ ７０００７±１１０６ｂｃＢ ９０５３３±３１８８ｂＢ

１００ ５１４６３±３７４１ａＡ ６４２３２±２７３４ｂｃＢ ９００２８±７１３４ｂＢ

０（对照） ５０９９４±５８３４ａＡ ５９３７５±１９５３ｃＢ １０３５９４±１４６３ａＡ

表 ３　１５０μＬ酒样品中葡萄糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓａｎｄｔａｎｎｉｎｓｏｆ１５０μＬｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

葡萄糖添加量／μＬ ＬＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） ＳＰＰ质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 单宁质量浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）

３５０ ５３２６０±２７６８ｂＡＢ ６０７６８±８４１ａＡ １０４１７０±２０２２ｄＢ

３００ ５４１７０±２８０４ｂＡＢ ５８０１０±１０９６ｂＡ １０５７７７±１５６９ｃｄＢ

２００ ５３６４０±５２０３ｂＡＢ ５０４９９±２８５２ｃＢ １１０２２０±４０３９ｂｃＡＢ

１００ ５９６５６±１４８９ａＡ ４４０７３±１５０７ｅＣ １１３１９２±３６６５ａｂＡ

０（对照） ５２０３７±１５１８ｂＢ ４６７０８±５１５ｄＣ １１５６６７±３０５２ａＡ

图 １　１ｇ／ｍＬ葡萄糖的添加量与单宁的降低率和 ＴＰＰ增加率之间的关系

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｄｄｉｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ１ｇ／ｍＬｇｌｕｃｏｓｅｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｔａｎｎｉｎａｎｄＴＰＰ

　　图１ａ显示，除１００μＬ酒样外，葡萄糖的添加量
与单宁的下降率呈现极显著的正相关关系（Ｐ＜
００１）。其回归方程分别为：
７５μＬ酒样

Ｙ＝００００８Ｘ－００２５（Ｐ＝０００８５＜００１）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００４Ｘ＋００７（Ｐ＝００５６１＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００３Ｘ－００１３９（Ｐ＝０００２７＜００１）
图１ｂ显示，除１５０μＬ酒样外，酒中 ＴＰＰ的增加
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率与加入的葡萄糖量呈极显著正相关关系（Ｐ＜
００１）。其回归方程分别为：
７５μＬ酒样
Ｙ＝０００１２Ｘ－００３７５（Ｐ＝００００３＜００１）

１００μＬ酒样

图 ２　１ｇ／ｍＬ果糖的添加量与 ＬＰＰ、ＳＰＰ、ＴＰＰ的增加率和单宁降低率之间的关系

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｄｄｉｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ１ｇ／ｍＬｆｒｕｃｔｏｓｅｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ

ｏｆｔａｎｎｉｎａｎｄＬＰＰ，ＳＰＰａｎｄＴＰＰ

Ｙ＝００００９Ｘ－００３３０（Ｐ＝０００３６＜００１）
１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００５Ｘ－００１０５（Ｐ＝００５８５＞００５）

２２　果糖
图２ａ显示，ＬＰＰ的变化趋势与果糖添加量呈负

相关的关系，但差异不显著（Ｐ＞００５）。其回归方
程分别为：

７５μＬ酒样
Ｙ＝－００００５Ｘ＋０３２１５（Ｐ＝０３４５３＞００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝－００００５Ｘ＋０１６２０（Ｐ＝０６０６８＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝－００００３Ｘ＋００４５６（Ｐ＝０１６６４＞００５）

从果糖的试验结果来看，与葡萄糖的趋势相似（表１～
３），但对葡萄酒的 ＬＰＰ含量几乎没有影响。

由图２ｂ可知，除了１００μＬ酒样外，ＳＰＰ的增长
率随加入果糖量的增加而显著的增大（Ｐ＜００５）。
也就是说，果糖能增加葡萄酒中 ＳＰＰ含量。其中一
个原因可能是果糖影响聚合色素和蛋白质的缔合，

从而使 ＳＰＰ的含量随果糖的增加而增加。其回归
方程分别为：

７５μＬ酒样
Ｙ＝０００１Ｘ－０１５８５（Ｐ＝００１３３＜００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００９Ｘ－０１００５（Ｐ＝０１００３＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００５Ｘ－００６１４（Ｐ＝００１２７＜００５）
从图２ｃ可以看出，总聚合色素（ＴＰＰ）的增长率

呈线性增长的趋势，而且不论酒样如何稀释，它们的

线性回归方程几乎是平行的，但只有１５０μＬ酒样达
到了显著性差异，这表明聚合色素与蛋白质之间互

相作用在一定程度上受到果糖的影响。其回归方程

如下：

７５μＬ酒样
Ｙ＝００００８０４Ｘ－０２３７５（Ｐ＝００８８２＞００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００７０４Ｘ－０１２８５（Ｐ＝００７３３＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００８０４Ｘ－０１０５６（Ｐ＝００１６０＜００５）
图２ｄ显示，在测定的反应体系中，除 １００μＬ酒

样外，单宁的含量随果糖含量的增加而极显著的下

降（Ｐ＜００１）。说明葡萄酒中果糖含量的增加，显
著地影响到 Ａ Ｈ法对酒中单宁的测定结果。其回
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归方程如下：

７５μＬ酒样
Ｙ＝－００００８Ｘ＋００４６５（Ｐ＝０００８８＜００１）

１００μＬ酒样
Ｙ＝－００００７Ｘ＋００２７５（Ｐ＝００５３２＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝－００００５Ｘ＋００１６４（Ｐ＝０００３１＜００１）

２３　蔗糖
蔗糖对葡萄酒聚合色素和单宁的影响结果如

图３所示。

图 ３　１ｇ／ｍＬ蔗糖的添加量对 ＬＰＰ、ＳＰＰ、ＴＰＰ和单宁的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ１ｇ／ｍＬｓｕｃｒｏｓｅｓｏｌｖｅｎｔｏｎＬＰＰ，ＳＰＰ，ＴＰＰａｎｄｔａｎｎｉｎ
　
　　图３ａ显示，蔗糖能降低葡萄酒中 ＬＰＰ的含量，
其降低幅度随蔗糖加入量的增加而增大，但只有

１５０μＬ的酒样达到了显著差异（Ｐ＜００５），其他差
异不显著。其线性回归方程分别为：

７５μＬ酒样品
Ｙ＝０００１６Ｘ－０００３７（Ｐ＝００７２０＞００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００６Ｘ－０１２５０（Ｐ＝００６３３＞００５）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００６Ｘ－００４１３（Ｐ＝００１７８＜００５）
图３ｂ显示，蔗糖显著地增加葡萄酒中ＳＰＰ的含

量，其增长率随蔗糖加入量的增加而显著的增大。

１００μＬ和１５０μＬ酒样的线性回归曲线几乎是重叠
的，达到了极显著差异。其线性回归方程分别如下：

７５μＬ酒样
Ｙ＝０００２９Ｘ－０４３７（Ｐ＝００１４３＜００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝０００１５Ｘ－０１９０５（Ｐ＝０００５５＜００１）

１５０μＬ酒样

Ｙ＝０００１４Ｘ－０１８７２（Ｐ＝０００７４＜００１）
说明蔗糖对葡萄酒中 ＳＰＰ的含量影响显著。

蔗糖能极显著地增加葡萄酒中 ＴＰＰ的含量，与
葡萄糖和果糖一样（图 １ｂ、２ｃ）。图 ３ｃ显示了蔗糖
的添加量与 ＴＰＰ增加率之间的关系，回归方程分别
为：

７５μＬ酒样
Ｙ＝０２９０４Ｘ－４３６７５（Ｐ＝０００３１＜００１）

１００μＬ酒样
Ｙ＝０１５１７Ｘ－１９０９９（Ｐ＝０００７５＜００１）

１５０μＬ酒样
Ｙ＝０１４９１Ｘ－１８２２３（Ｐ＝０００６５＜００１）
蔗糖对葡萄酒中的单宁的影响几乎与葡萄糖、

果糖一致（图１ａ、２ｄ、３ｄ），显著地降低酒中单宁的含
量。图３ｄ显示，其回归方程分别为：
７５μＬ酒样
Ｙ＝００００７Ｘ－００３９５（Ｐ＝００３７０＜００５）

１００μＬ酒样
Ｙ＝００００９Ｘ－０１６５０（Ｐ＝００３４０＜００５）
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１５０μＬ酒样
Ｙ＝００００３Ｘ－００４６５（Ｐ＝００３１２＜００５）

该公式可以推算出，７５μＬ葡萄酒中，添加蔗糖每增
加１个单位数量，酒中单宁数量下降约 ７２８％，在
１００μＬ和１５０μＬ葡萄酒中，单宁含量分别下降约
８９３％和３３５％，进一步证明糖在一定程度上影响
单宁的测定结果。

试验数据分析得出，ＴＰＰ随着糖含量增加而增
加，这表明糖可能影响 Ａ Ｈ法测定葡萄酒中的聚
合色素和单宁。因为糖的存在，可能会与部分色素

结合，使得这部分色素会出现耐亚硫酸氢盐漂白的

现象
［１６］
，并且随着葡萄糖、果糖浓度的增加，ＳＰＰ的

含量显著增加，ＬＰＰ的含量影响不显著。蔗糖的影
响与葡萄糖、果糖相似，但是有所不同，它可以显著

地降低 ＬＰＰ的含量，显著地增加 ＳＰＰ的含量，明显
地表现出蔗糖影响蛋白与色素之间的缔合，可能是

蔗糖分子结构比单糖大，也可能是其他方面的原因，

之前的研究分析了糖对花青素的影响，分析结果是

蔗糖对花青素具有保护作用
［１７］
。虽然，糖对蛋白、

单宁反应的沉淀物有一定的影响
［１０］
，但糖对蛋白沉

淀法测定葡萄酒中的聚合色素和单宁的影响的具体

反应机理尚不清楚，有待进一步研究。

葡萄糖和果糖是在葡萄浆果中主要的单糖
［１８］
，

蔗糖在葡萄浆果中的含量以葡萄品种的不同而有差

异，经酒精发酵后基本消失，因此，葡萄糖、果糖和蔗

糖是葡萄酒酿造过程中主要的糖类物质，对葡萄酒

的感官质量具有重要的影响。本试验以赤霞珠干红

葡萄酒为研究对象，在其中添加不同种类、不同浓度

的糖，然后测定其聚合色素和单宁的含量，试验结果

说明高浓度的糖（质量浓度 ６６７～２６６７ｇ／Ｌ）对
Ａ Ｈ法测定酒中单宁和聚合色素有影响，对葡萄
汁、浓缩葡萄汁、高糖甜型葡萄酒不适用。

３　结束语

通过各试验分析，结果表明，葡萄糖能增加葡萄

酒中 ＬＰＰ含量的测定结果，但各处理和对照之间的
差异显著性没有规律，影响不大，但是，能显著增加

葡萄酒中 ＳＰＰ和 ＴＰＰ的含量，说明葡萄糖能影响蛋
白质与色素的结合。同时，可能由于葡萄糖影响到

单宁与蛋白质之间的缔合，导致葡萄酒中单宁含量

显著地降低；果糖和蔗糖对 ＬＰＰ、ＳＰＰ、ＴＰＰ和单宁测
定结果的影响也类似于葡萄糖，而且，蔗糖的影响作

用更显著。因此，葡萄酒中含糖量很高时，Ａ Ｈ法
测定单宁和聚合色素有一定的局限性。
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